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Взаимодействие терминальных алкинов с органическими азидами в 
определенных условиях приводят к образованию 1,2,3-триазолов, которые 
находят применение в медицине [1, 2], биологии [3], материаловедении [4], 
процессах конверсии биомассы [5] и многих других областях. 
Актуальной задачей является поиск экологичных методов синтеза 
триазолов. Это связано с тем, что их синтез довольно часто связан с 
использованием токсичных реагентов, в частности, различных органических 
азидов и растворителей [6, 7]. В связи с этим в настоящее время существует 
потребность в поиске более экологичного способа получения данного класса 
соединений. Одним из направлений решения этой проблемы является замена 
органического азида на более стабильный и менее летучий азид натрия [6], 





известных ионных жидкостей (ИЖ), которые могут выступать в роли 
стабилизаторов каталитически активных частиц, тем самым ускоряя реакцию и 
облегчая ее протекание. Электрохимический синтез в среде ионных жидкостей 
позволяет получать вещества с высокой степенью упорядоченности [8], помимо 
этого, изменяя условия реакции, можно регулировать количество, морфологию 
[9], состав [10] и размеры получаемого вещества [11]. Все эти факторы в 
значительной мере влияют на каталитические свойства материала. ИЖ обладают 
рядом преимуществ по отношению к электрохимическим процессам, таким как 
хорошая электропроводность и широкое электрохимическое окно [12]. 
В настоящей работе предлагается электрохимический синтез триазолов в среде 
ионных жидкостей.  
Известно, что соединения меди и её наночастицы эффективно 
катализируют циклоприсоединение алкинов к органическим азидам [13]. 
В работе был электрохимически синтезирован медный катализатор в среде 1-
этил-3-метилимидазолий этилсульфата ([Emim][EtSO4]), который успешно 
использовался в реакции между азидом натрия, 4-нитробензил бромидом и 
фенилацетиленом при комнатной температуре (рисунок).  
 
Рисунок. Синтез 1-(4-нитробензил)-4-фенил-1H-1,2,3-триазола в [Emim][EtSO4] 
Исследуя влияние электрического тока на протекание синтеза, мы 
выяснили, что в отсутствие электрического тока реакции не происходит. 
Использование солей меди в качестве катализатора способствует конверсии 
исходных реагентов в 12.2 %, а с помощью электрохимически синтезированного 
катализатора нам удалось достичь конверсии в 51 % за то же время. Оптимизируя 
условия, мы достигли выхода продукта в 96 %. 
Таким образом, нам удалось разработать методику более экологичного, 
электрохимически промотируемого синтеза 1-(4-нитробензил)-4-фенил-1H-
1,2,3-триазола в среде [Emim][EtSO4] и при комнатной температуре. Целевой 
продукт получен с выходом 96 %, а также выделен в чистом виде и 
охарактеризован с помощью физико-химических методов анализа.  
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Пирролидиновый цикл входит в состав многих природных алкалоидов и 
фармацевтических препаратов. Большинство подходов к синтезу подобных 
соединений основывается на реакциях внутримолекулярной циклизации с 
образованием пирролидинового ядра. Однако немногие из них позволяют 
одновременно с образованием связи C-N формировать связь углерод-углерод во 
втором положении гетероциклического кольца. 
Нами разработан оригинальный подход к синтезу 1,2-дизамещённых 
пирролидинов 3 на основе кислотно-катализируемой реакции производных 
